
















DEVELOPMENT OF A POWER ASSIST SUIT FOR WALKING SUPPORT AND LIFTING ASSISTANCE 
- Mechanism design, establishment of a control method for lifting assistance and its performance evaluation - 
 
坂内辰徳 





In this study, a power assist suit that can use for both walking support for the elderly and assistance for lifting 
heavy objects by caregivers was developed. The developed assist suit is an exoskeleton type power assist suit 
that uses two electric motors as actuator. Especially, this paper focuses on design of the assist suit, and assistance 
for lifting heavy objects. First, structure of the developed assist suit is explained. Then, the method of controlling 
the assist motion for lifting heavy objects is discussed. Verification experiment was conducted to verify an 
effectiveness of the developed assist suit for the proposed assist motion for lifting heavy objects. An assistance 
force was evaluated based on the difference of the integrated electromyogram of erector spinae muscle when 
lifting the heavy barbell under the state of unwearing the assist suit and the state of wearing the assist suit. As a 
result, when lifting 40kg heavy object, the assistance force of more than 10kg was confirmed by wearing the 
assist suit. 











































































く日本人男性の平均体重である 69 kg として考えた場合，
股関節トルクは伸展時において若年者：最大約 32.5 Nm，
高齢者：最大約 52.5 Nm，屈曲時においては若年者：最大
約 43 Nm，高齢者：最大約 37 Nm という事になる． 
よって伸展トルクの最大値では，高齢者の方が 20 Nm 程
大きくなり，屈曲トルクの最大値では高齢者の方が 6 Nm
程小さくなると考えられる．よって，若年者と高齢者の歩
行時における股関節トルクの差は最大で約 20 Nm 程度存
在すると考え，歩行動作時の装置によるアシストトルクは
最大で 20 Nm とした．一方，歩行の特性は個人により異な
るため，最大アシストトルクは 10～20 Nm まで手動で調
節できるようにもしている． 
（２）持上げ動作アシスト 







続作業で 20 kg 以下，断続作業で 30 kg 以下との記載を元
に決定した． 
本研究では，日本人成人男性（20 歳～64 歳）の平均体
重 69 kg の 43.5%分である 30 kg，女性はそのさらに 67%分
となる 20 kg を男女それぞれが人力で取り扱う事の出来る
最大の重量とした．ここで，男性と女性の間で取り扱いが
可能な重量の差が 10 kg 分であった事から，スーツを着用
すれば女性でも 30 kg 分の持上げを行えるようにするため，
スーツのアシスト力を 10 kg 分に設定した．この事により，
スーツを着用する事で男性は最大で 40 kg，女性は最大で









開脚を行い，持上げ動作をアシストする．重量は 6.5 kg で
あり，現在は外部電源を使用している． 
スーツ着用時の様子を図 2 に示す．  
 
 
Fig.1 Power assist suit 
 
 


















り装置の横幅が調整可能となっている (図 4).  
 
 












Fig.5 Parts to adjust the rotation position of the leg frame 
 
 














Fig.7 Assist motion for walking 
 




















Table 1 Walking ability by age group 










60-64 0.644 1.17 0.538 0.99 
65-69 0.613 1.06 0.538 1.00 
70-74 0.580 1.01 0.497 0.92 






































𝑥 = 2 × 𝐵 × sin(𝜃𝑇 /2)                   (1) 
𝐴 = 𝑎 × 𝑥                                (2) 
𝜃′ 𝑇 = 2 × sin
−1(𝑏 × 𝑥/(2 × 𝐵))          (3) 
𝜃′𝐹 = 𝜃𝐹 + (𝜃
′
𝑇 − 𝜃𝑇) × 𝜃𝐹  /(𝜃𝐹 + 𝜃𝐸)    (4) 
𝜃′𝐸 = 𝜃𝐸 + (𝜃
′





















































スーツ着用（アシストなし）で 30 kg のバーベルを持ち上
げる，②アシストスーツ着用（アシストあり）で 40 kg の
バーベルを持ち上げる，の 2 種類で，各 3 回ずつ計 6 回ほ
ど持上げてもらう．実験は各施行につき 6 s 間で行う．実
験開始時に被験者は直立しており，実験開始 0 s≦t＜2 s の
間でバーベルに手を添える．2 s≦t≦4 s の間で持上げを行
い，4 s＜t≦6 s の間でバーベルを保持し続ける（図 11）．
実験の評価では①と②の比較を行う事で実際に 10 kg 分の
持上げをアシストできているのか検証する． 
 














定した sEMG を整流化した後，時定数 100 ms で積分した
ものを ARV として定義した．この ARV をある区間で積




された ARV を最大随意収縮（Maximal Voluntary Contraction
（MVC））時の ARV で正規化したものを%MVC として定
義した（式(6)）． 
 
           %MVC = 
ARV
ARVmax
× 100      (6) 
 
sEMG の測定箇所は，持上げ動作に寄与し，かつ腰痛の






Fig.12 Measurement position of sEMG  
(right and left erector spinae muscles) 
 
また，痛みの強さの評価方法として臨床の場で用いられ









被験者 A～E の 5 名について，①アシストスーツ着用（ア
シストなし）で 30 kg を持ち上げた場合，②アシストスー
ツ着用（アシストあり）で 40 kg を持ち上げた場合，それ
ぞれの条件において，持上げ区間 2 s～4 s の前後 1 s を含



















Fig.13 %MVC of subject A (without assist 30kg) 
 
 
Fig.14 %MVC of subject A (with assist 40kg) 
 
Fig.15 %MVC of subject B (without assist 30kg) 
 
 
Fig.16 %MVC of subject B (with assist 40kg) 
 
 
Fig.17 %MVC of subject C (without assist 30kg) 
 
 
Fig.18 %MVC of subject C (with assist 40kg) 
 
 
Fig.19 %MVC of subject D (without assist 30kg) 
 
 
Fig.20 %MVC of subject D (with assist 40kg) 
 
 
Fig.21 %MVC of subject E (without assist 30kg) 
 
 
Fig.22 %MVC of subject E (with assist 40kg) 
 
また，①アシストスーツ着用（アシストなし）で 30 kg
を持ち上げた場合の IEMG を 100%とした時の，②アシス
トスーツ着用（アシストあり）で 40 kg を持ち上げた場合
の IEMG の割合を図 23 に示す．実験では 2 s≦t≦4 s の間
で持上げを行った，この 2 s 間の IEMG を計算し，①と②
の各種につき 3 回分の平均値を算出した上で比較を行っ
た．加えて，VAS 評価試験の結果を図 24 に示す． 














タを取得できなかったものの，被験者 A，B，D，E の 4 名
については 10 kg 分の持上げをアシストする事ができてい
たため，本スーツは 40 kg の荷重の持上げを行った場合に
は，10 kg 分のアシストを行う事が出来ると考えられる． 
 
 
Fig.23 Ratio of IEMG ((IEMG with assist 40kg) divided by 
(IEMG without assist 30kg)) 
 
 
Fig.24 Ratio of VAS ((VAS with assist 40kg) divided by (VAS 
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